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(57) Abstract: The invention relates to a method for operating an internal combiKtion engine (1) with an exhaust gas tuibo charger 
and a useful turbine (12), in addition to an exhaust gas post-trcalmcnt unit (18) that is arrangpd downstream firom the useful turbine 
(12). Accoiding to the inventive method, when the pressure of the exhaust gas rises, a pressure regulating device (13,17) is adjusted 
in Older to reduce the presstne in die direction of the opening position thereof. 
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(57) y.iiB»nmim fa«ning* Bci euiem Vaiahien zum Betrieb ciner Brennkraftmaschine (1) mit einem Abgasturbolader und einer 
Nutztuibine (12) sowie dnCT stromab der Nutztinbine (12) angeoidneten Abgasnachbehandlungseinheit (18) wird im Ml eines 
anstdgenden A^asdrncks dnc Drockr^^eningsvonichtong (13. 17) zar Reduziening des Dnicks in Ridittmg ihrer Offiiungspo- 
sition veisteUt 
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Verf ahren zum Betrieb einer Breraikraftmaschine rait einem 

J^astvurbolader und einer Nutzturbine 


Die Erf indung bezieht sich auf ein Verfahren zum Betrieb 
einer Brennkraf tmaschine mit einem Abgasturbolader imd einer 
Nutzturbine sowie auf eine Brennkraf tmaschine . 

In der Druckschrift JP 08240156 A wird eine aufgeladene 
Brennkraf tmaschine beschrieben, welche zusatzlich z\im 
Abgasturbolader .eine Compound-Nut zttirbine im Abgasstrang 
umfasst, die uber ein Getriebe an die Kurbelwelle des Motors 
angekoppelt ist. Die Corapound-Nutztxirbine ermoglicht es, die 
Restenergie, die das Abgas nach dem Durchstromen der Abgas- 
turbine noch aufweist, auszxmutzen und als Antriebsmoment auf 
die Kurbelwelle des Motors zu ubertragen. Durch die Reihen- 
schaltung von Abgas turbine und Compound-Nut z turbine wird der 
Gesamtwirkungsgrad der Breimkraf tmaschine yerbessert. 

Die Brennkraf tmaschine ist mit einer Abgasruckfuhrungs- 
einrichtung ausgestattet, bestehend aus einer Ruckfuhr- 
leitxing, die zwischen dem Abgasstrang stromauf der 
Abgasturbine und dem Ansaugtrakt stromab eines dort 
angeordneten Ladeluf tkuhlers verlauft, und einem 
einstellbaren Sperrventil. Im niedrigen Last- und 
Drehzahlbereich der Brennkraf tmaschine kann das Sperarventil 
in der Ruckfuhrleitvmg geoffnet werden, sodass Abgas aus dem 


t 
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Abgasstrang in den Ansaugtrakt stromt und den Zylindern der 
Brennkraftmaschine zugefuhrt wird. Hierdurch ist eine 
Reduzierung der Stickoxid-Emissionen zu erreichen. 

Bei hoher Last und Drehzahl wird dagegen das Sperrventil in 

■ 

der Abgasriickfilihningseinrichtung geschlossen, sodass das 
Abgas zunachst die Abgasturbine und anschliefiend die 
Conpound^Nutz turbine durchstromt . Auf diese Weise kann die 
Exergie des Abgases in bestmoglicher Weise ausgenutzt werden. 

Bei hohen Lasten, jedoch niedrigen Drehzahlen wird 
vorteilhaft ebenfalls die Abgasruckfuhrung abgesperrt und 
zugleich ein Bypass zxir Uingehung der Compound-Nut zturbine 
geoffnet, sodass der Druck stromab der Abgasturbine abfallt 
und sich ein entsprechend groSes Druckgefalle uber der 
Abgasturbine einstellt, das fur den Antrieb des Laders 
ausgenutzt werden kann. Im instationaren Betriebsbereich kann 
hierdurch ein schneller Ladedruckaufbau erzielt werden. 

■ * 

Insbesondere bei modemen Diesel -Brennkraftmaschinen besteht 
heutzutage die Anforderiing nach einer eff izienten Abgas - 
reinigxuxg einschliefilich der Filterung von RuSpartikeln im 
Abgasstrom. Diese werden mithilfe eines Partikelf ilters im 
Abgasstrang ausgef iltert . Zu beachten ist .bei derartigen 
Partikelfiltem, dass prinzipbedingt die Poren des Filters im 
Laufe der Zeit sich zusetzen, wodurch der Abgasgegendruck 
ansteigt und der Wirkungsgrad aufgrund des reduzierten 
Druckgefalles der Abgasturbine sinkt. Urn die ausgef ilterten 
RuSpartikel zu beseitigen, muss in regelmaSigen Abstanden der 
Partikelf ilter freigebrannt werden, wofCur das der Brennkraft- 
maschine zuzufuhrende Kraf tstof f -Luf t-Gemisch angefettet, das 
heifit eine Sauerstof fiHiterversorgung in der Brennkraft- 
maschine eingestellt . wird . 
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Von diesem Stand der Technik ausgehend liegt der Erfindung 
das Problem zugrunde, den Wirkungsgrad einer Brennkraft- 
ma^chine, die mit Abgasturbolader und nachgeschalteter 
Nutzturbine sowie einer Abgasnachbehandlungseinheit 

ausgestattet ist, zu verbessem. 

Dieses Problem wird bei einem Verf ahren zum Betrieb einer 
Brennkraf tmaschine mit den Merkmalen des Anspruches 1 und bei 
einer Brennkraf tmaschine mit den Merkmalen des Anspruches 5 
gelost. Die Unteranspruche geben zweckmaSige Weiterbildungen 

an. 

Bei dem erf indungsgemafien Verf ahren wird im Fall eines 
ansteigenden Abgasgegendrucks , welcher sich stromab der 
Nutzttirbine als Folge einer sich zusetzenden Abgasnach- 
behandlungseinheit einstellt, die Druckregulierungs- 
vorrichtimg, welche zur Abgasigegendruckeinstellung zwischen 
Abgasturbine und Nutzturbine vorgesehen ist, in Richtung 
ihrer Of fniuxgsstellung verstellt. Hierdurch wird der 
Abgasgegendruck im Leitungsabschnitt stromab der Abgasturbine 
reduziert .und das Druckgefalle uber der. Abgasturbine erhoht, 
sodass die Abgasturbine mehr Leistung bringen kann und der 
zugehorige Verdichter im Ansaugtrakt einen hoheren Ladedruck 
aufbauen kann. Der sich als Folge der verstopfenden 
Abgasnachbehandlungseinheit ansteigende Abgasgegendruck im 
Leitimgsabschnitt zwischen der Abgasturbine xxad der 
Abgasnachbehandlungseinheit kann zximindest teilweise durch 
die sich offnende Druckregulierungsvprrichtung koirgpensiert 
werden, was insbesondere fur den Fall Vorteile bietet, dass 
die Druckregulieinangsvorrichtiing sich ziinachst in einer 
Teilschliefi- bzw. Teilof fnungsposition bef indet und von 
dieser mittleren Stellung ausgehend weiter geof f net wird, 
sobald stromab der Abgasturbine ein Druckanstieg aufgrund des 
sich zusetzenden Partikelf liters feststellbar ist. Hierdurch 
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kann ein gewunschtes Druckgefalle uber der Abgasturbine trotz 
des verstopfenden Filters aufrechterhalten warden. 

Bei der erf indungsgemafien Breimkraftmaschine, welche sich ziir 
Durchfuhrung des Verfahrens eignet, werden in einer Regel- 
unA Steuereinheit Stellsign&le als Funktion des 
Abgasgegendrucks stromauf der J^asnachbehandlungseinheit 
erzeugt, die z\ir Binstellung der Druckregulierungsvor- 
richtimg/ welche der Nut z turbine zugeordnet ist, herangezogen 
werden. Die Stellsignale bewirken ein Offnen der Druckregu- 
lierungsvorrichtxmg, sodass zumindest ein Abgasteilstrom 
entweder zur Umgehung der Nut z turbine in einen Bypass 
geleitet oder eine einstellbare variable Nutzturbinen- 
geometrie, welche im Turbineneintrittsquerschnitt der 
Nutzturbine angeordnet ist, in Richtung Of fnungsstellung 
versetzt wird. In beiden Fallen wird der Abgasgegendruck 
strotnab der Abgasturbine reduziert und das Druckverhaltnis 
uber der Abgasturbine erhoht . 

Die Druckregulierungsvorrichtxing ist als Bypass zur 
Nutztiirbine bzw. als variable Nutzturbinengeoraetrie zur 
veranderlichen Binstellung des wirksamen Turbineneintritts- 
querschnittes in der Nutzturbine ausgefuhrt. Mit beiden 
Ausfuhrungen ist eine Diruckregulierung dur chf uhrbar . Beide 
Ausfuhrungen konnen auch miteinander kombiniert werden. 

Zweckmafiig ist auch die Abgasturbine, welche Bestandteil des 
der Brennkraftmaschine zugeordneten Abgasturboladers ist, \nit 
einer variablen Turbinengeometrie ausgestattet, wodurch sich 
ein zusatzlicher Freiheitsgrad fur die Binstellung der 
Druckverhaltnisse uber der Abgasturbine ergibt. Die variable 
Turbinengeometrie der Abgasturbine kann zwischen einer den 
wirksamen Turbineneintrittsquerschnitt minimierenden 
Stauposition und einer maximalen Of fnungsposition verstellt 
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werden, wobei die maximale Offnungsstellung insbesondere bei 
hoher Last und Drehzahl eingestellt wird, wohingegen die 
Stauposition im unteren Last- und Drehzahlbereich bevorzugt 
wird. In Stauposition wird der Abgasgegendruck stromauf der 
Abgasturbine erhoht, sodass zwischen den verbleibenden 
of fenen StrSmungsquerschnitten in der variablen Turbinen- 
geotnetrie hohe Str6tmmgsgeschwindigkeiten zu erzielen sind, 
unter denen das Abgas auf das Turbinenrad auftrifft. Auf 
diese Weise kann bereits bei niedrigen Lasten und Drehzahlen 
ein rascher Ladedruckaufbau erreicht werden. 

Daruber hinaus konimt auch eine Einstellimg sowohl der 
variablen Turbinengeometrie der Abgastiirbine als auch der 
variablen Nut zturbinengeome trie im Motorbretnsbetrieb in 
Betracht. Hierbei wird der Abgasgegendruck stromauf der 
Abgasturbine durch eine entsprechende Einstellung der 
variablen Geometrien erhoht, sodass die Kblben in den 
Zylindem gegen diesen erhohten Abgasgegendruck 
Ausschubarbeit leisten raussen. 

Weitere Vorteile und zweckma&ige Weiterbildungen sind in den 
Anspruchen, der Figurenbeschreibung und der Zeichnung 
aufgefuhrt, welche eine schematische Darstellung einer 
Brennkraftmaschine mit Abgasturbolader und Compound- 
Nut z turbine zeigt. 

Die in der Figur dargestellte Brennkraftmaschine 1 - 
insbesondere eine Diesel -Brennkraftmaschine, gegebenenfalls 
aber auch ein Otto-Motor - ist als Reihen-Sechszylinder-Motor 
ausgebildet, deren Zylinder 2 uber einen gemeinsamen 
Luftsammler 3 mit Verbrennungsluft versorgt werden. Das Abgas 
der Zylinder 2 wird in eine gemeinsame Abgassammelleitung 5 
abgeben, die Bestandteil des Abgasstranges 6 ist und in eine 
Abgasleitung des Abgasstranges mundet. Der Luftsammler 3 ist 
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Tell des Ansaugtraktes 4 \md wird uber eine Luftleitttng des 
Ansaugtraktes mit Verbreimxmgslxif t versorgt. . 

Der Brennlcraf tmaschine 1 ist ein Abgastizrbolader 7 
zugeordnet, der einen Verdichter 8 im Ansaugtrakt 4 xmd eine 
Abgasturbine 9 im Abgasstrang S umfasst. Die Abgastiirbine 9 
ist mit einer variablen Turbinengeometrie 10 zur 
verander lichen Einstellung des wirksamen Turbineneintritts- 
querschnittes ausgestattet, uber die der Turbineneintritts- 
querschnitt zwischen einer minimalen Stauposition und einer 
maximalen Of fnimgsposition zu verstellen ist. Die variable 
Turbinengeometrie 10 ist beispielsweise als axial 
verstellbares Leitgitter oder als f eststehendes Leitgitter 
mit verstellbaren Leitschauf eln ausgebildet. Die Drehbewegung 
des Turbinenrades in der Abgasturbine 9 wird uber eine Welle 
11 auf das Verdichterrad im Verdichter 8 ubertragien. 

■ 

Stromab der Abgasturbine 9 ist im Abgasstrang 6 eine 
Compound-Nut z turbine 12 angeordnet, die vom Abgas durchstromt 
vmd angetrieben wird. Die Compound-Nut z turbine 12 ist uber 
ihre Welle 14 und ein Getriebe 15 mit der Kurbelwelle des 
Motors verbunden, sodass das Antriebs- oder Bremsmoment, 
welches in der Compovind-Nutzttirbine 12 erzeugt wird, auf die 
Kurbelwelle des Motors ubertragen wird. Die Nutzturbine 12 
ist wie die Abgasturbine mit einer variablen Nutzturbinen- 
geometrie 13 ausgestattet, uber die der wirksame Turbinen- 
eintrittsquerschnitt in der Nutztiirbine 12 zwischen einer 
minimalen Stauposition und einer maximalen Of fnimgsposition 
zu verstellen ist. Auch diese variable Nutzturbinengeometrie 
13 kann beispielsweise als axial verstellbares Leitgitter 
Oder als feststehendes Leitgitter mit verstellbaren 
Leitschauf eln ausgebildet sein. 
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Der Nutzturbine 12 ist ein Bypass 16 mit einem darin 
angeordneten Stellventil 17 zugeordnet . Der Bypass 16 
uberbruckt die Nutzturbine 12, scjdass bei geof fnetem 
Sperrventil 17 das gesamte Abgas oder zumindest ein GroBteil 
des Abgases unter Umgehung der Nutzturbine 12 uber den Bypass 
16 geleitet wird. 

Stromab der Nutzturbine 12 ist im Abgasstrang 6 eine 
Abgasnachbehandlungseinheit 18 angeordnet, die insbesondere 
einen Russpartikelf ilter umfasst. Daruber hinaus konnen der 
Abgasnachbehandlungseinheit 18 aber auch weitere 
Reinigungseinrichtungen wie zum Beispiel ein Katalysator 

zugeordnet sein. 

Auf der Luf tseite wird die Verbrennungsluft unter detn Druck 
px vom Verdichter 8 angesaugt und auf den erhohten Druck p^ 
komprimiert , unter dem die Verbrennungsluft einem dem 
verdichter 8 nachgeordneten Lade luf tkflhler 23 zugefuhrt wird. 
Nach der Kuhlung im Ladeluf tkuhler 23 str6Hit die kotnprimierte 
verbrennungsluft unter dem Ladedruck P2b in den Luf tsammler 3 
und von dort in die Zylinder 2 der Brennkraftmas chine 1. 

Die von den Zylindem 2 ausgestofienen Abgase werden uber die 
Abgassaramelleitung 5 in die sich anschliefiende Abgasleitung 
des Abgasstranges 6 geleitet und weisen im Abgasleitungs- 
abschnitt zwischen Zylinder ausgang und der Abgasturbine 9 den 
Abgasgegendruck ps auf . Unter dem Abgasgegendruck pa werden 
die Abgase der Abgasturbine 9 zugefuhrt und in der 
Abgasturbine 9 auf den Abgasdruck p* entspannt, unter dem die 
Abgase am Eingang der Compound-Nut zturbine 12 anliegen. 
Stromab der Compound-Nut zturbine 12 weisen die Abgase den 
Abgasdruck ps auf, unter dem die Abgase der Abgasnachbe- 
handlungseinheit 18 zugefuhrt werden. 


wo 2006/072339 PCT/EP2005/013202 


8 


Die Brennkraftmaschine 1 ist darOber hinaus mit einer 
Abgasruclcfuhrungseinrichtung 19 versehen, welche eine 
Ruckfuhrleitung 20 mit einera darin angeordneten, 
regulierbaren Sperrventil 21 tmd einera Abgaskuhler 22 
umfasst. Die Ruckfuhrleitung 20 zweigt vom Abgaslei- 
tungsabschnitt stromauf der Abgasturbine 9 ab und raundet in 
den Ansaugtrakt 4 zwischen Verdichter 8 und Ladeluf tkuhler 


23 


Der Brennkraftmaschine 1 ist eine Regel- und Steuereinheit 24 
zugeordnet, in der Stellsignale zxir Binstellung und 
Regulierung der Brennkraftmaschine 1 sowie der der 
Brennkraftmaschine zugeordneten Aggregate erzeugt werden. Die 
Stellsignale werden als Funktion von Zustands- und 
BetriebsgrdfiMi generiert, die den Betriebszustand der 
Brennkraftmaschine bzw. der Aggregate kennzeichnen . 
Bingestellt werden unter anderem die Ventile an den Zylindem 
2, das Sperrventil 21 in der Abgasruckfuhrimgseinrichtung 19, 
die variable Turbinengeometrie 10 in der Abgasturbine 9, das 
Stellventil 17 in dem die Nutzturbine 12 uberbruckenden 
Bypass 16 und die variable Nut zturbinengeome trie 13 in der 
Nutzturbine 12. 

Auf der Abgasseite stehen vier Einstellmoglichkeiten fur die 
Regulierung des Abgasgegendrucks zur Verfugung, naralich das 
Sperrventil 21 in der Abgasruckfuhrungseinrichtung 19, die 
variable Turbinengeometrie 10, die variable Nutzturbinen- 
geometrie 13 sowie das Stellventil 17 im Bypass 16. 
Insbesondere uber die Regulierung der variablen Nutzturbinen- 
geometrie 13 und des Stellventils 17 im Bypass 16 kann ein 
als Folge eines sich zusetzenden Partikelfilters ansteigender 
Abgasdruck p* bzw. ps stromab der Abgasturbine 9 und eine 
damit einhergehende Reduzierung des Druckgefalles uber der 
Abgasturbine zxjmindest teilweise kompensiert werden. Sobald 
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der Partikelf ilter in der Abgasnachbehandlungseinheit 18 
verstopft, steigt zsunachst der Abgasdruck ps im 
Leitxingsabschnitt zwischen Nutzturbine 12 und Abgasnach- 
behandlungseinheit 18 an, wodurch auch das Druckgefalle P4/P5 
uber der Nutzturbine 12 herabgesetzt wird. Mit abnehmendem 
Druckgefalle sinkt jedoch die Leistiingsaufnahme in der 
Nutztvirbine 12. 

Uin einen insgesamt ansteigenden Abgasgegendruck p4 bzw. ps 
stromab der Abgasturbine 9 als Polge eines sich zusetzenden 
Partikelf liters in der Abgasnachbehandlvuogseinheit zu 
korapensieren, kann die Druckregulierungsvorrichtung, welche 
der Nutzturbine 12 zugeordnet ist - also die variable 
Nutzturbinengeometrie 13 und/oder der Bypass 16 mit dem 
Stellventil 17 - ausgehend von einer Schliel^sition oder 
einer teilweisen Of fnungsposition in Richtung einer groBeren 
Offnungsstellung vefstellt werden. Hierdurch sinkt der 
Abgasdruck p4 im Leitungsabschnitt zwischen Abgasturbine 9 
und Nutzturbine 12 ab und nahert sich dem Abgasdruck ps im 
Leitungsabschnitt unmittelbar stromauf der Abgasnachbe- 
handlungseinheit 18 an. Diese Druckreduzierung im 
Leitungsabschnitt unmittelbar stromab der Abgasturbine 9, die 
mit einer Aufierbetriebsetzxing der Nutzturbine 12 einhergeht, 
vergrdfiert das Druckgefalle P3/P4 ^er der Abgasturbine 9, 
wodurch die Leistungsaufnahme in der Abgasturbine 9 erhoht 
wird. Uber diese Vorgehensweise kann die Leistungsaufnahme in 
der Abgasturbine 9 trotz eines sich zusetzenden 
Partikelfilters in der Abgasnachbehandlungseinheit 18 so 
lange korapensiert werden, bis die sich in dem Partikelf ilter 
abgelagerten Russpartikel abgebrannt werden und hierdurch der 
Stromungswiderstand im Partikelf ilter reduziert wird. 

Die Absenkung des Abgasdruckes P4 stromab der Abgasturbine 
kann auch zur Verbesserung des instationaren Betriebs der 


wo 2006/072319 


PCT/EP2005y013202 


10 

Brennkraftmaschine in der befeuerteh Antriebsbetriebsweise 
ausgenutzt werden. Insbesondere in BeschletHiigungszustanden 
bei niedrigen Drehzahlen, in denen ein lediglich geringer 
Abgasgegendruck p3 zwischen den Zylinderausgangen land dem 
Turbineneinlass in der Abgasturbine 9 herrscht, kann durch 
die Absenkung des 7U>gasdruckes P4 stromab der Turbine der 
Druckabfall viber der Turbine erhoht tmd hierdurch eine rasche 
Leistungsaufnahme xind ein schneller Ladedruckaufbau erreicht 
werden. 

Auch bietet die Ausfuhrung mit der Nutzturbine, der eine 
Druckregulierungsvorrichtung zugeordnet ist^ Vorteile im 
Betrieb mit der Abgasruckf uhrung . Es kann ein die 
Abgasruckfuhrung begunstigender hoher Abgasgegendruck pa 
stromauf der Abgasturbine 9 bei zugleich hohem Druckabfall 
uber der Abgasturbine trotz eines sich zusetzenden 
Partikelf liters in der Abgasnachbehandlungseinheit 18 
eingestellt werden - 


Auch ira Motorbremsbetrieb kann eine Verbesserung des 
Betriebverhaltens erreicht werden. Mafigebend fur das Niveau 
der Motorbretnsleistung sind die Druckverhaltnisse am 
Zylindereingang und am Zylinderausgang der Brennkraft- 
maschine. Ein hoher Ladedruck erzeugt ein entsprechend hohes 
Druckniveau in den Zylindem, wobei die Kblben in den 
Zylindem gegen den hohen Abgasgegendruck Ausschubarbeit 
leisten mussen. Der hohe Abgasgegendruck" wird durch eine 
Verstellung der variablen Turbinengeometrie 10 in Richtung 
Stauposition erreicht; zugleich stromt das Abgas durch die 
verbleibenden freien Stromungsquerschnitte der variablen 
Turbinengeometrie 10 auf das Turbinenrad und versetzt diesem 
einen antreibenden Impuls, wodurch der Lader auf Drehzahl 
gebracht bzw. gehalten wird und verdichterseitig einen hohen 
Ladedruck erzeugen kann. Der fiir die Laderleistung 


ft 
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erforderliche Druckabfall fiber der Abgasturbine wird mithilfe 
der Druckregulierungsvorrichtung der Nutzturbine 12, also 
durch Einstellung der variablen Nutzturbinengeometrie 13 
und/oder des Stellventils 17 im Bypass 16 eingestellt. 


wo 2006/072339 


PCT/EP2005/013202 


Patentanspruche 


1. Verfahren ziim Betrieb einer Brennkraftmaschine mit einem 
Abgasturbolader, der einen Verdichter (8) im Ansaugtrakt 
(4) und eine Abgasturbine (9) im Abgasstrang (6) umfasst, 
mit einer Nut zturbine (12), die im Abgasstrang (6) 
Btromab der Abgasturbine (9) angeordnet ist und von den 
Abgasen der Brennkraftmaschine (1) angetrieben wird, mit 
einer den Abgasgegendruck (p4) zwischen der Abgasturbine 
(9) und der Nut zturbine (12) einstellenden 
Druckregulierungsvorrichtung (13, 17), und mit einer im 
Abgasstrang (6) stromab der Nut zturbine (12) angeordneten 
Abgasnachbehandltongseinheit (18) , wobei im Fall eines 
ansteigenden Abgasdrucks (p4, Ps) im Abschnitt stromab. 
der Abgasturbine (9) als Polge einer verstopfenden 
Abgasnachbehandlungseinheit (18) die 

Druckregulierungsvorrichtung (13, 17) zur Reduzierung des 
Abgasdrucks in Richtung ihrer Of fnungsposition verstellt 
wird . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass im Motorbremsbetrieb die 

Druckregulierxingsvorrichtung (13, 17) in der Weise 
eingestellt wird, dass ein angefordertes Motorbremsmoment 
eingestellt wird. 
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass in der befeuerten Antriebsbetriebsweise die 
Druckregulierungsvorrichtung (13, 17) zur Einstellung 
eines vom Abgasstrang (6) in den Ansaugtrakt (4) 
ruckzufiShrenden Abgasstromes beaufschlagt wiixi. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 

■ 

dadurch gekennzeichnet , 

dass eine variable Turbinengeometrie (10) in der 
. Abgasturbine (9) zur Einstelltjng des Abgasgegendrucks 
(P3) verstellt wird. 

5. Brennkraftmaschine zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
einem der Anspruche 1 bis 4, mit einem Abgasturbolader 
(7) , der einen Verdichter (8) im Ansaugtrakt (4) \md eine 
Abgasturbine (9) im Abgasstrang (6) umfasst, mit einer 
Nutzturbine (12) , die im Abgasstrang (6) stromab der 
Abgasturbine (9) angeordnet ist und von den Abgasen der 
Brennkraftmaschine (1) angetrieben wird, mit einer den 
Abgasdruck (p4) zwischen der Abgasturbine. (9) und der 
Nutzturbine (12) einstellenden 

Druckregulierxangsvorrichtxing (13, 17), mit einer im 
Abgasstrang (6) stromab der Nutzturbine (12) angeordnet en 
Abgasnachbehandlungseinheit (18) , und mit einer Regel- 
und Steuereinheit (24) zur Brzeugung von Stellsignalen 
zur Einstellung der Druckregulierungsvorrichtung (13, 17) 
als Funktion des Abgasdrucks (p4, Ps) stromauf der 
Abgasnachbehandlungseinheit (18) . 
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6. Brennkrafttnaschine nach Anspruch 5, 
dadiirch gekennzeichnet , 

dass die Abgasnachbehandliangseinheit (18) einen 
Partikelfilter umfasst. 

1. BreimJaraftmaschine nach Anspruch 5 oder 6^ . 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Druckregulienmgsvorrichtung einen die 
Nutztiirbine (12) uberbruckenden Bypass (16) mit einem 
darin angeordneten Stellventil (17) umfasst. 

8. Brennkraftmaschine nach einem der Anspruche 5 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Druckregulierungsvorrichtung als variable 
Nutzturbinengeometrie (13) zur veranderlichen Binstellimg 
des wirksamen Turbineneintrittsquerschnitts in der 

■ 

Nutzturbine (12) ausgebildet ist. 

9. Brennkrafttnaschine nach einem der Anspruche 5 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Abgasturbine (9) eine variable Turbinengeometrie 
(10) zur veranderlichen Einstellung des wirksamen 
Turbineneintrittsquerschnitts umf asst . 

10. Brennkraftmaschine nach einem der Anspruche 5 bis 3, 
dadxirch gekennzeichnet, 

dass eine Abgasruckfuhreiiurichtung (19) mit einer 
Ruckfuhrleitung (20) zwischen dem Abgasstrang (6) und dem 
Ansaugtrakt (4) der Brennkraftmaschine (1) und einem in 
der Ruckfuhrleitung (20) angeordneten, einstellbaren 
Sperrventil (21) vorgesehen ist. 
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